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DEKOMPOSITION VON FAGUS SYLVATICA L. IN
INTERMITTIERENDEN UND PERENNIERENDEN
BACHABSCHNITTEN DES FISCHBACHS
(SENGSENGEBIRGE, 00)

G. Weigelhofer, K. Tockner, E.Weigand

ABSTRACT

The decay rates of leaves of Fagus sylvatica L. were estimated via the mesh bag method in periodically and permanently
flooded parts of an Austrian karstic low order stream, the Fischbach. Due to the composition of the stream fauna, which
was dominated by grazers and gathering-collectors, the decomposition was low (5-8 % weight loss after 85 days) and highly
variable. Up to the end of the experiment there was no difference in the decay rates between periodically and permanently
flooded parts of the stream. While at the permanently flooded parts the fauna consisted mainly of typical aquatic organisms
(Chironomidae, Plecoptera, Ephemeroptera) the periodically flooded parts were dominated by Collembola.

EINLEITUNG

Der allochthone Eintrag an organischem Material
aus dem terrestrischen Umland in Form von Laub,
Holz, etc. stellt eine wichtige Energieressource fiir
FlieBgewisser niedriger Ordnung dar (Vannote et
al. 1980). Aufgrund der meist hohen Retentions-
kapazitit dieser FlieBgewisser wird ein GroBteil des
importierten Materials, trotz hiufiger Umlage-
rungen auf der Bachsohle, im Gewisser zuriickge-
halten und steht somit der Bachbiozénose als
Nahrungsressource und Habitat zur Verfiigung
(Anderson & Sedell 1979). Einen wichtigen Anteil
an dieser Energiezufuhr hat dabei der herbstliche
Laubfall, der zu einer extremen Anreicherung an
organischem, fiir die Biozonose leicht verwertbarem
Material im Bach fithrt. Wahrend der gesamten Zeit
im Bach ist dieses Material abiotischen und
biotischen  Abbauprozessen  ("Dekomposition")
durch mechanische Zerkleinerung, mikrobielle
Zersetzung  sowie Konsumation durch Makro-
invertebraten unterworfen, die zu einer Verringe-
rung der Biomasse fithren (siche Petersen &
Cummins 1974; Webster & Benfield 1986).

Ziel dieser Untersuchung war es, den aquatischen
Abbau der Rotbuche Fagus sylvatica L., einer
dominanten Art im Uferbewuchs des Fischbachs,
zur Zeit des herbstlichen Laubfalls zu quantifizieren
und damit die Bedeutung des allochthonen Eintrags
an organischem Material fiir diesen Bach und seine
Biozénose festzustellen. Besonderes Augenmerk
wurde dabei auf die Rolle von intermittierenden
Bachabschnitten bei der Verwertung bzw. Retention
solcher Energie- und Nahrungsressourcen gelegt.

UNTERSUCHUNGSAREAL UND
METHODIK

Der Fischbach ist ein charakteristischer Karstbach
zweiter Ordnungszahl, am Siidhang des Sengsen-
gebirges (00, Tockner 1993). Das orographische
Gesamteinzugsgebiet (EG) betriigt 10.4 km® wobei
das hydrographische EG deutlich kleiner ist, da ein
Teil seines noérdlichen EG bereits vom Hinteren
Rettenbach abgeleitet wird. Die Quelle des Fisch-
baches liegt in einer Sechéhe von 820 m und bei
610 m miindet er in den Hinteren Rettenbach. Das
gesamte Einzugsgebiet ist unbewohnt, wird aber
forstwirtschaftlich genutzt. Eine genaue Beschrei-
bung der Hydrographic und der Gewdsser-
morphologie findet sich bei Tockner (1993, 1994),
Fesl (1994) und Weilguni (1994). Die hydro-
chemische Charakteristik weist den Fischbach als
Dolomitgewidsser aus (Tab. 1). Im Unterlauf des
Fischbaches fillt ein etwa 700 m Abschnitt regel-
missig oberflichig trocken. Die trockenen Perioden
reichen von der Dauer eines Tages bis zu mehreren
Monaten. Die Probenstelle P2 liegt im dauernd
iiberstromten Abschnitt, etwa 2000 m fluBab der
Quelle. Die zweite Probenstelle P3 liegt im inter-
mittierenden Bereich, 350 m fluBab von der Proben-
stelle P2. Wihrend der dreimonatigen Abbau-
versuche war die Probenstelle P3 nur zweimal
iiberflutet: Das erste Mal wenige Tage im Oktober,
das zweite Mal knapp zwei Wochen im Dezember
(mit Unterbrechung; Abb.1). Die Ufervegetation
wird von Salix-Arten, Alnus glutinosa und Fagus
sylvatica dominiert.
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Tab. 1: Hydrochemische Kurzcharakteristik der Proben-
stelle 2 im Untersuchungsjahr 1993 (n = 12; xa =
arithmetrisches Mittel, S.D. Standardabweichung;
Daten: Tockner 1994)

Parameter Einheit xa S.D.
NH4-N mg/l 0.039 0.047
NO3-N mg/l 0.72 0.091
KMnO4 mg/l 6.14 2.85

Sulfat mg/l 491 0.86
Chlorid mg/l 0.57 0.11
Gesamthiirte mmol/1 1.60 0.10
Calcium mg/l 4643 2.62

Magnesium mg/l 11.16 2.06
Sdurekap.pH4 mmol/l 3.06 0.23
Triibung TE 0.24 0.09

Fiir die Abbauversuche im Fischbach wurden am
8.10.1993 zu Beginn des herbstlichen Laubfalls
Blitter der Rotbuche Fagus sylvatica von Bidumen
des Uferbereichs gepfliickt. Es wurden nur Blitter
verwendet, diec bereits eine rotbraune Firbung
aufwiesen und sich leicht vom Ast l6sten. Fiir die
Exposition wurden Kifige aus verzinktem Eisen-
gitter (15 x 7 x 10 cm) mit einer Maschenweite von
11 mm verwendet, die auf der Unter- und Hinter-
seite sowie auf beiden Seitenwinden mit einem
Netz von 1 mm Maschenweite verschen waren
(siche Weigelhofer 1993). Die Blitter wurden
innerhalb von 2 Stunden nach dem Pfliicken im
frischen Zustand im Labor auf 1 mg genau gewogen
und in die Kifige gefiillt. Pro Kifig wurde eine
Masse von ca. 12-14g Frischgewicht (FG)
verwendet, was etwa der Menge an Blittern (ca. 50
Stiick) in natiirlichen Laubansammlungen im Bach
entsprach. Fiir die Umrechnung der Frischgewichte
in die anfinglichen Trockengewichte (TG)
wurden 11 Parallelproben im Trockenschrank bei
65° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Die
Umrechnung erfolgte anhand der Regression

TG =-0.24 + 0.41 « FG (r*=0.99),

das entspricht einem mittleren Gewichtsverlust von
61.03 £ 0.33 % durch die Ofentrocknung. Aufgrund
des extrem warmen Wetters (F6hn, 15° C
Lufttemperatur) und des sehr trockenen Zustands
der Blitter wurde auf eine Exposition am selben
Tag verzichtet, die Blitter wurden tiber Nacht kiihl
gelagert. Fiir die Versuche wurden ein hiufig
trockenfallender (Probenstelle 3, P3) sowie ein
stindig wasserfiilhrender Bachabschnitt (Proben-
stelle 2, P2) ausgewihlt. Die Kifige wurden am
9.10. am P3 im trockenen Bachbett befestigt, am P2
bei Niedrigwasser knapp unter der Wasserober-
fliche in stromungsgeschiitzten Bereichen (ufernah,
hinter Steinen etc.) exponiert. An beiden Stellen
war der Bach vollkommen mit Wald bedeckt und

wies grofe Mengen an Laub auf dem Bachbett auf.
Die Exposition der Kifige sowie alle Entnahmen
erfolgten statistisch zufillig. Nach 8, 23, 35, 56 und
85 Tagen wurden jeweils 5 (4) Kifige pro Proben-
stelle vorsichtig entnommen, in Plastikbehéltern ins
Labor gebracht und bis zur weiteren Verarbeitung
eingefroren. Die letzte Entnahme erfolgte somit am
2.1.1994.

Im Labor wurden die Blitter vorsichtig aufgetaut,
unter fliehendem Wasser iiber einem 250 pum Netz
gespiilt und anschliefend in Aluminiumschalen im
Trockenschrank bei 65°C bis zur Gewichts-
konstanz (ca. 3 Tage) getrocknet. Die auf den
Blittern befindlichen Organismen wurden in 95 %
Ethanol konserviert und auf hohem taxonomischen
Niveau bestimmt.

ERGEBNISSE

Abb. 1 zeigt die in-situ-Abbauraten von Fagus
sylvatica im Fischbach an den Probenstellen P2 und
P3. An beiden Stellen wurde zu jedem
Entnahmetermin  eine im  Vergleich zum
Gewichtsverlust relativ hohe Variabilitit innerhalb
der Parallelproben beobachtet. Nach 85 Tagen
waren die Blitter an der trockenfallenden Stelle zu
ca. 5%, an der iiberstromten Stelle zu ca. 8%
abgebaut. Dieser Gewichtsverlust ist groBtenteils
auf die physikalische Losung leicht léslicher
Blattkomponenten im Bachwasser bzw. durch
Niederschlag ("leaching") zuriickzufithren, da
sichtbare Frafispuren von Makroinvertebraten sowie
cine mikrobielle Mazeration der Blitter bis zum
Ende des Experimentes nicht zu erkennen waren.
Der geringe Abbau am P3 wurde auch durch eine
zweimalige Uberflutung der Kifige vom 24. bis
27.10. und vom 10. bis 26.12 nicht gesteigert (siche
Abb.1).

Der Verlauf von Dekompositionsversuchen in
FlicAgewdssern wird normalerweise durch ein
negativ-exponentielles Modell der Form

TM = TM, ekt

beschricben, wobei TM die Trockenmasse zum
Zeitpunkt t, TM, die Trockenmasse zu Beginn des
Experimentes und k den Abbaukoeffizienten
darstellen. Der Abbaukoeffizient wird dabei meist
durch eine lineare Regression der In-trans-
formierten Trockengewichtswerte (ausgedriickt in
% des urspriinglichen Gewichts) mit der Zeit
errechnet. Abb. 2 sowie Tab. 2 zeigen, dab beide
Dekompositionskurven eine schlechte bzw. keine
Anpassung an die lineare Regression (rz=0.52
bzw. 0.04, fehlende Signifikanz fiir die Werte des
P3) und somit an das exponentielle Modell zeigen.
Der Grund dafiir konnte in der fiir diese
Abbaugeschwindigkeiten zu geringen Versuchs-
dauer sowie in der hohen Variabilitit der
Parallelproben liegen. Eine statistische Uberpriifung
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der beiden Regressionsgeraden auf signifikanten

Unterschied ist daher nicht durchfiihrbar.
Allerdings kann aufgrund der teilweisen
Uberschneidung der 95%  Vertrauensgrenzen

(Abb. 1) gesagt werden, daB sich die beiden

Versuche beziiglich ihrer Abbauraten bis zum Ende
dieses Experiments nicht unterscheiden. Ebenso
besteht zwischen den einzelnen Entnahmeterminen
innerhalb eines Versuches, besonders am P3, meist
kein signifikanter Unterschied.

Tab. 2: Werte der Regressionsgeraden fur Fagus sylvatica L.. Angegeben werden der Abbaukoeffizient k, die errechnete
Anfangstrockenmasse TMy, der r>-Wert, das Signifikanzniveau (Sig.) und Abweichungen in den Residuen.

2

k T™, r Sig. Residuen
P2 0.00106 96.80% 0.52 ok autokorreliert
P3 0.00026 98.31% 0.04 n.s. -

***=hochsignifikant (p<0.001), n.s.=nicht signifikant (p>0.05)
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Abb.1: Trockengewichtsverlust von Fagus sylvatica L.
am P2 und P3 im Fischbach. Angegeben sind die
mittleren Trockengewichtswerte +£95% Vertrauens-
grenzen. Die Pfeile kennzeichnen die Zeit, in der der
P3 uberflutet war (vom 24. bis 27.10 und vom 10. bis
26.12).

Ein deutlicher Unterschied zwischen dem P2 und
dem P3 zeigt sich hingegen in der Zusammen-
setzung und Abundanz der Organismen. Wihrend
der P3 deutlich von Collembolen dominiert war,
wurden am P2 iiberwiegend Chironomiden,
Ephemeropteren und Plecopteren in den Kifigen
gefunden (Abb. 3 und 4, Anh. 1). Eine zunechmende
Besiedelung der Kifige mit fortlaufender Zeit
konnte am P2 nur bei den Chironomiden beobachtet
werden, wo vor allem der letzte Entnahmetermin
nach 85 Tagen eine hohe Abundanz (im Mittel iiber
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Abb.2: Trockengewichtsverlust von Fagus sylvatica L.
am P2 und P3 im Fischbach. Angegeben sind die
Logarithmen der prozentuellen Trockengewichts-
werte, die Regressionsgeraden durch die Werte
+95% Vertrauensgrenzen sowie der Abbaukoeffizient
k und der r>-Wert(r).

190 Individuen pro Kifig) aufwies. Auch am P3
wurde eine geringe Zunahme der Chironomiden mit
einer gleichzeitigen Abnahme der Collembolen
beobachtet. Der Grund fiir diese Anderung der
Organismengemeinschaft in den Kifigen liegt
voraussichtlich in der kurzzeitigen Uberflutung
dieses Bachabschnittes. So wurden gegen Ende des
Experimentes auch immer wieder typische
Bachorganismen, wie z.B. Ephemeropteren oder
Plecopteren, in diesen Kifigen gefunden (Anh. 1).
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Abb. 3: Mittlere Individuenzahi pro Kifig am P2
(£95% Vertrauensgrenzen).

DISKUSSION

In der Literatur werden Buchenarten meist zu den
schwer abbaubaren Spezies mit Abbauraten unter
0.005 (Petersen & Cummins 1974; Reice 1978)
gezihlt. Iversen (1973, 1975) gibt fiir Fagus
sylvatica L. bei einer Maschenweite von 6 mm
einen Masseverlust von 53-100 % in 180 Tagen an
(entspricht einem k-Wert von ca. 0.004-0.026), bei
1.8 mm einen Verlust von 27.2 % in nur 14 Tagen
(k-Wert 0.023). Obwohl die relativ grofe Maschen-
weite der Kifige in der vorliegenden Arbeit den
Abbau der Blitter durch Makroinvertebraten nicht
behindert, liegen die Abbaugeschwindigkeiten im
Fischbach weit unter diesen Werten und denen
anderer Fagaceen (z.B. k-Werte fiir Quercus sp.
zwischen 0.002 und 0.02; siche Benfield & Webster
1985; Rosset et al. 1982; Wallace et al. 1982). So
werden trotz gleicher Expositionsmethode auch die
schr hohen k-Werte zwischen 0.0085 und 0.0543
fiir Fagus sylvatica von Weigelhofer (1993) nicht
anndhernd erreicht. Da dic Bachorganismen den
groften Anteil an der Zersetzung von Laubblittern
im Bach haben (Reice 1978; Short et al. 1980;
Rosset et al. 1982; Wallace et al. 1982; Cuffney et
al. 1990), sind die extrem niedrigen Abbauraten im
Fischbach wahrscheinlich auf die besondere
Zusammensetzung der Bachbiozonose zuriickzu-
fiihren. Die Laubansammlungen werden von
Vertretern  der  Nahrungsgilden  "gathering
collectors" oder ‘“grazers", wie zB. den
Ephemeropteren oder bestimmten Chironomiden,
dominiert, wihrend typische Fallaubzerkleinerer
("shredders"), wie z.B. die Gammariden oder die
Plecopteren, entweder véllig fehlen oder nur in
geringer Zahl auftreten. So bleibt ein Grofiteil des
im Herbst importierten Laubes bis in das Frithjahr
im Bach erhalten und kann von der Bachbiozonose
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Abb. 4: Mittlere Individuenzahl pro Kifig am P3
(£ 95% Vertrauensgrenzen).

fiir relativ lange Zeit als Nahrungsressource, aber
auch als Habitat und Filter fiir organische und
anorganische Feinstpartikeln geniitzt werden (Reice
1978; Short et al. 1980; Benfield & Webster 1985).
Obwohl die Versuchsdauer von ca. 2 2 Monaten fiir
diesen Bach offensichtlich zu kurz war, zeigt sich
am Ende des Experimentes bereits ein geringer,
wenn auch noch nicht signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Probenstellen. Es ist zu
erwarten, daB sich dieser Trend bei Verlingerung
der Versuchsdauer verstirkt. Das wiirde bedeuten,
daf es durch das zeitweilige Trockenfallen
bestimmter Bachabschnitte in diesen Bereichen zu
einer weiteren Verzogerung im Laubabbau kommt.
Auf dem trockenen Bachbett kann sich aufgrund
des fehlenden Humusbodens und der mehrmaligen
Uberschwemmungen in den Blattansammlungen
keine richtige Waldfauna ansiedeln, wie sich in der
Faunenliste im Anhang zeigt (Anh. 1). Die langen
Trockenperioden verhindern wiederum eine Besie-
delung durch die Bachfauna, wodurch der Abbau
fast zur Ginze auf das Leaching beschriinkt wird.
Die intermittierenden Bachabschnitte wirken daher
als zusitzliche Retentionsrdume, in denen das
organische Material bis zur nichsten gréBeren
Uberflutung relativ unangetastet aufbewahrt wird.
FlieBgewdisser niedriger Ordnung werden meist als
heterotrophe Systeme beschrieben (Vannote et al.
1980), in denen das organische Material aus dem
terrestrischen Umland akkumuliert, verarbeitet und
in mehr oder weniger verinderter Form (zerkleinert
oder cingebaut in tierische und mikrobielle
Biomasse) in tiefergelegene  Bachabschnitte
weitertransportiert wird. Nach den Ergebnissen
dieser Untersuchung kann der Fischbach
iiberwiegend als ein Akkumulator beschrieben
werden, der das allochthone, organische Material
speichert und wahrscheinlich erst bei hoéheren
Pegelstidnden in relativ unverdnderter Form abgibt.
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Anhang 1: Anzahl der Makroinvertebraten in den Dekompositionskifigen

G. Weigelhofer, K. Tockner, E. Weigand

Datum Chir Eph Plec Dip Trich Cole Oligo _ Coll Sonst
P2:8 2 35 8 0 2 0 0 1 0
4 44 3 0 5 0 0 0 0
4 32 10 0 2 0 0 0 0
5 28 12 1 6 1 0 0 1 Hydracarina
23 40 26 20 5 1 5 0 3 0
11 31 7 1 0 1 0 1 0
112 31 20 2 4 1 0 0 0
46 14 18 1 1 1 0 3 0
35 32 32 3 4 2 0 2 0
35 158 25 36 2 0 0 0 0 0
59 24 27 4 0 1 0 0 0
61 30 34 2 1 1 0 2 0
37 18 17 0 0 0 0 2 0
28 29 12 0 0 0 0 4 0
56 19 35 11 1 0 0 1 1 0
20 10 8 0 0 0 0 1 0
32 15 5 0 3 0 0 0 0
85 19 11 1 0 0 0 3 0
32 37 5 0 2 0 0 12 0
85 210 22 16 2 1 0 0 1 0
149 20 8 1 3 0 0 1 0
178 32 14 2 1 0 0 2 0
170 51 26 0 1 1 0 0 0
255 47 14 5 8 1 0 0 0
P3:8 0 0 0 0 0 1 0 12 0
0 0 0 0 0 2 0 23 0
0 0 0 0 0 0 0 67 0
0 0 0 0 0 0 0 36 0
23 0 0 0 0 0 0 0 8 0
2 0 0 0 0 1 0 45 0
0 0 0 0 0 0 0 26 2 Mollusca
0 0 1 0 0 1 0 44 1 Acari
1 0 0 0 0 1 0 19 0
35 0 0 0 3 0 1 0 50 0
0 0 0 0 0 1 0 12 0
0 0 0 2 0 1 0 26 0
19 0 0 0 1 0 0 25 0
0 0 0 1 0 0 0 43 1 Myriapoda
56 3 0 0 2 0 0 0 9 0
1 0 0 1 0 1 0 1 1 Dermaptera
0 0 0 4 0 0 0 30 0
8 0 1 1 0 0 0 14 0
4 0 0 3 0 0 0 10 0
85 18 1 5 1 1 1 1 3 1 Heteroptera
11 2 4 2 0 0 0 21 0
20 0 1 1 0 1 0 4 0
1 0 0 2 0 0 0 4 0
9 0 1 1 0 1 0 11 0
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